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(54) intraokularlinse mit einer Akkomodationseinrichtung 

(57) Eine Intraokularlinse mit einer Akkomodationseinrichtung, 
die cinen Unsenteii 1 aufweist, der beim Schragstellen der 
optischen Achse 2 gegenuber der Horizontalen durch Gravi- 
tationskraft verschiebbar ist, wobei durch die Verschiebung 
des Unsenteiles 1 bet schrag gestellter optischer Achse der 
Unsenbrechwert erhoht wird (Fig. 2). 
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Beschreibung 

Die Erfindung betrifft eine Intraokularlinse tnit einer 
Akkomodationseinrichtung nach den Oberbegriffen der 
Patentanspruche 1 , 3 und 4. 

Bei einer derartigen aus der US 4 512 040 bekannten 
Intraokularlinse ist ein Linsenteil in Form einer Flussig- 
keit in einem Iinsenartigen Hohlraum der Intraokular- 
linse angeordnet. Beim Schragstellen der optischen 
Achse gegenuber der Horizontalen in die Lesestellung 
flieBt der flussige Linsenteil innerhalb der Kammer 
durch Gravitationskraft in eine solche Position, daB sich 
die Brechkraft der Intraokularlinse im Sinne einer Nah- 
akkomodation erhdht. 

Ferner ist aus der US 4 435 856 eine Intraokularlinse 
bekannt, bei der vor eine Femlinse eine Nahkorrektur- 
linsc in den Strahlengang eingeschwenkt wird, wobci 
die hierzu erforderliche Antriebskraft durch Bewegen 
eines Magneten vor dem Auge erzeugt wird. Aus der 
US 4 816 031 ist es bekannt, die axiale Dicke der Intrao- 
kularlinse durch einen mikrohydrauiischen Antrieb zur 
Erzieiung der Nahakkomodation zu vergroBern. Die 
Antriebsenergie und die Steuerbefehle werden von au- 
Ben uber Funkwellen dem Antrieb zugefuhrt. 

Ferner ist es bekannt, die Bewegung des Ziliarmus- 
kels fur die Akkomodation zu verwenden, wobei rein 
mechanisch durch Zugkrafte gegen eine federnde Hal- 
terung die Lage der Linsen und/oder der relative Ab- 
stand von brechenden Flachen an Linsenelementen ver- 
andert wird (US 4.409,691, US 4,892,543, 
EP 0 338 390 A2) oder eine Druckkraft auf ein Flussig- 
keitsreservoir ausgeubt wird, dessen Fliissigkeit auf hy- 
draulischem Weg die Linsenform verandert (US 
4,932,966). 

Aufgabe der Erfindung ist es, eine Intraokularlinse 
der eingangs genannten Art zu schaffen, bei der die 
Akkomodation mit cinfachen Hilfsmitteln an der Linse 
erreicht wird. 

Diese Aufgabe wird erfindungsgemaB durch die 
kennzeichnenden Merkmale der Patentanspruche 1, 3 
und 4 gelost. 

Der gemaB Patentanspruch 1 aus einem Festkorper 
bestehende bewegliche Linsenteil kann aus einem Hy- 
drogel. aus Silikon, Polymcthylmctacrylat oder einem 
anderen geeigneten Linsenmaterial hergestellt sein. Die 
Kammer, in welcher der feste bewegliche Linsenkorper 
gefuhrt wird, kann an der Vorderseite des Linsenkor- 
pers vorgesehen sein. 

GemaB Patentanspruch 3 besteht der bewegliche Lin- 
senteil aus einer zweiten Flussigkeit, die mil der ersten 
Fliissigkeit nicht mischbar ist und einen anderen Brech- 
wert aufweist als die erste Flussigkeit 

Die Flussigkeit mit dem hoheren Brechwert kann in 
einem unteren Teil der hohlen oder mit einer schalen- 
formigen Kammer ausgestatteten Linse sich befinden, 
so daB bei horizontal verlaufender optischer Achse die- 
ser flussige Linsenteil auBerhalb der optischen Achse 
liegt und bei der Neigung der optischen Achse in die 
optische Achse bewegt wird. 

GemaB Patentanspruch 4 kann die Kammer durch 
einen kunstlichen Kapselsack gebildet sein, der in den 
im Auge verbleibenden naturlichen Kapselsack einge- 
setzt ist, wobei der verschiebbare Linsenteil in dem 
kiinstlichcn Kapselsack mittcls cincr nachgiebigen Hap- 
tik so gelagert ist, daB er langs der optischen Achse 
beweglich ist 

Der kunstliche Kapselsack kann einen feststehenden 
Linsenteil tragen. 



K) 205 CI 

2 

Anhand der Figuren wird an Ausfuhrungsbeispielen 
die Erfindung noch naher erlautert Es zeigt: 

Fig. 1 ein erstes Ausfuhrungsbeispiel in Frontansicht 
mit horizontaler optischer Achse; 
5 Fig. 2 das Ausfuhrungsbeispiel der Fig. 1 in Seitenan- 
sicht; 

Fig. 3 das Ausfuhrungsbeispiel der Fig. 1 und 2 mit 
gegenuber der horizontalen geneigten optischen Achse 
in Frontansicht; 
jo Fig. 4 die Seitenansicht der in Fig. 3 gezeigten Anord- 
nung; 

Fig. 5 ein zweites Ausfuhrungsbeispiel mit horizonta- 
ler optischer Achse; 

Fig. 6 das in Fig. 5 gezeigte Ausfuhrungsbeispiel mit 

15 schrag geneigter optischer Achse; 

Fig. 7 ein drittes Ausfuhrungsbeispiel mit horizonta- 
ler optischer Achse; und 

Fig. 8 das Ausfuhrungsbeispiel der Fig. 7 mit nach 
unten geneigter optischer Achse. 

20 Bei dem in der Fig. 1 dargestellten Ausfuhrungsbei- 
spiel ist ein Linsenkorper 8 einer Intraokularlinse ge- 
zeigt. Dieser Linsenkorper kann in bekannter Weise 
noch eine nicht naher dargestellte Haptik aufweisen, mit 
welcher er im implantierten Zustand im Auge fixiert ist. 

25 Der Linsenkorper 8 ist mit einer Kammer 3 ausgestat- 
teL In der Kammer 3 befindet sich ein Linsenteil 1, der 
ein groBeres spezifisches Gewicht aufweist als eine 
lichtdurchlassige Fliissigkeit, welches den ubrigen Teil 
der Kammer 3 ausfullt Der Linsenteil 1 besitzt einen 

30 groBeren Brechwert als ihn die Linsenteile vermitteln, 
welche bei horizontaler Anordnung der optischen Ach- 
se 2 (Anordnung der Fig. 1 und 2) im Strahlengang lie- 
gen. Beim dargestellten Ausfuhrungsbeispiel liegen bei 
horizontal verlaufender optischer Achse die die Kam- 

35 mer 3 ausfiillende lichtdurchlassige Flussigkeit und ein 
Linsenkern 1 1 in der optischen Achse. Bei dieser Anord- 
nung ist die Intraokularlinse auf das Sehen in die Feme 
angepaBt 

Der Linsenteil 1 kann aus einem Feststoff, beispiels- 

40 weise ein herkommliches Linsenmaterial, wie PMMA, 
ein Hydrogel oder Silikon und dergL bestehen. Bei der 
Flussigkeit, welche den restlichen Teil der Kammer 3 
ausfullt, kann es sich urn Silikondl handeln. 

Wcnn, wie in den Fig. 3 und 4 gezeigt ist, die optische 

45 Achse schrag gegenuber der Horizontalen nach unten 
geneigt wird, paBt sich die Intraokularlinse an das Sehen 
in die Nahe an. Hierzu verschiebt sich aufgrund der 
Schwerkraft der Linsenteil 1 innerhalb der Kammer 3, 
so daB er in die schrag geneigte optische Achse 2 zu 

50 liegen kommL Der Linsenbrechwert wird hierdurch fur 
das Sehen in die Nahe erhoht Beim Anheben des Kop- 
fes kehrt dann der Linsenteil 1 wieder in die in den Fig. 1 
und 2 dargestellte Position zuruck. 

Der Linsenteil 1 kann auch aus einer lichtdurchlassi- 

55 gen Flussigkeit bestehen, die mit der anderen Flussig- 
keit, welche den Ubrigen Teil der Kammer 3 ausfullt, 
nicht mischbar isL 

Bei dem in den Fig. 5 und 6 dargestellten Ausfuh- 
rungsbeispiel wird der Linsenkern 11 schalenformig von 

60 einer Kammer 7 umfaBt Die Kammer 7 kann den ge- 
samten Linsenkern 11 umfassen, sie kann jedoch auch 
auf der Vorder- und Ruckseite und im Aquatorbereich 
der Linse einen mittieren Bereich des Linsenkorpers 
bzw. -kerns 11 umfassen, wie das bei der Kammer 3 des 

65 Ausfuhrungsbeispiels der Fig. 1 bis 4 der Fall ist. Bei der 
in der Fig. 5 dargestellten horizontalen Ausrichtung der 
optischen Achse 2 ist die Linse auf das Sehen in die 
Feme eingestellt. Eine Flussigkeit 6, welche einen er- 
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hdhten Brechwert aufweist, befindet sich auBerhalb der 
optischen Achse 2 im unteren Teil der schalenfdrmigen 
Kammer 7. £s ist natiirlich auch moglich, den gesamten 
Raum des unteren Linsenteils mit der Flussigkeit 6 an- 
zufuilen und den oberen Teil des Unsenkorpers 9 mit 5 
einer zweiten Flussigkeit, die eincn geringeren Brech- 
wert ais die Flussigkeit 6 aufweist. Die beiden Flussig- 
keiten 6 und 10 sind nicht miteinander mischbar. In der 
horizontalen Anordnung der optischen Achse 2 (Fig. 5) 
befindet sich nur die Flussigkeit 10 und der Kern 11 in io 
der optischen Achse. Beim Neigen der optischen Achse 
(Rg. 6) bewegt sich die Flussigkeit 6 in die optische 
Achse und erhoht dadurch den Linsenbrcchwcrt fur das 
Sehen in die Nahe. 

Be: dem in den Fig. 7 und 8 dargestellten Ausftih- 15 
rungsbeispicl 1st cin Linsenteil 4 entlang der optischen 
Achse 2 beweglich in eincm kunstlichen Kapselsack 12 
gelagert. Der kunstliche Kapselsack 12 kann so ausge- 
bildet sein, wie es m der DE 40 38 088 Al beschrieben 
isL Durch den kunstlichen Kapselsack 12 wird gewahr- 20 
leistet, daB ein Raum fur die Verschiebung des Linsen- 
teiles 4 entlang der optischen Achse 2 geschaffen wird. 
Der kunstliche Kapselsack verhindert, daB eine 
Schrumpfung der naturiichen Kapsel, aus welcher die 
naturiiche AugerJinse entfernt ist, stattfindet Der Kap- 25 
selsack 12 kann so ausgebiidet sein, daB eine maximale 
Verschiebung von 4 bii 5 mm des Linsenteiles 4 im vom 
Kapselsack 12 gcschaffcncn Raum 5 stattfinden kann. 
Der Linsenteil 4 ist mit Hilfe einer geeigneten Haptik, 
die die Verschiebung entlang der optischen Achse 2 30 
aufgrund der Gewichtskraft des Linsenteiles 4 zulaBt, 
gelagert und gefuhru 

Be: der in der Fig. 7 dargestellten horizontalen An- 
ordnung der optischen Achse 2 befindet sich der Linsen- 
teil 4 in einer hinteren Position innerhalb der Kammer 5. 35 
Bei der nach unten geneigten Steliung der optischen 
Achse 2, wie sie in Fig. 8 dargestelit ist, wird der Linsen- 
teil 4 in der Kammer 5 nach vorne verschoben, so daB 
eine Akkomodation fur das Sehen in die Nahe erreicht 
wird. Dabei wird die Haptik 14, mit welcher der Linsen- 40 
teil 4 im kunstlichen Kapselsack 12 gelagert ist, elastisch 
ausgedehnt. Wenn die optische Achse 2 bei entspre- 
chender Kopfbewegung wieder in ihre horizontale Aus- 
richtung (Fig. 7) gelangt, wird aufgrund der Elastizitat 
der Haptik 14 der Linsenteil 4 wieder in die in der Fig. 7 45 
gezeigte Position zuriickbewegt, so daB die Linse an das 
Sehen in die Feme angepaBt ist. 

Im Kapselsack 12 kann ortsfest ein zusatzliches Lin- 
senteil 13 vorgesehen scin. Dieses zusatziiche Linsenteil 
13 kann einen Standardbrechwert, beispielsweise minus 50 
10 Dioptrien aufweisen. In diesem Fail besitzt das be- 
wegliche Linsenteil 4 bevorzugt einen Wert von plus 30 
Dioptrien. Bei einer Verschiebung des Linsenteils 4 urn 
beispielsweise 2,5 mm laBt sich eine Anderung des 
Brechwertes von 3,5 Dioptrien erreichen. 55 
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flussigen Linsenmedium in der Kammer (3) umge- 
ben ist und daB das fliissige Linsenmedium ein ge- 
ringeres spezifisches Gewicht aufweist als der Fest- 
kflrper. 

2. Intraokularlinse nach Anspruch 1, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB die Kammer (3), in welcher der 
verschiebbare Linsenteil (1) gefuhrt ist, sich an der 
Vorderseite des Linsenkdrpers (8) befindet 

3. Intraokularlinse mit einer Akkomodationsein- 
richtung, welche einen flussigen Linsenteil aufweist, 
der beim Schragstellen der optischen Achse gegen- 
uber der Horizontalen durch Gravitationskraft in 
einer Kammer verschiebbar ist, wobei durch den 
bei Schragsteilung der opdschen Achse verschobe- 
nen Linsenteil der Brechwert der Intraokularlinse 
im Sinne einer Nahakkomodation erhoht ist, da- 
durch gekennzeichnet, daB im Inneren des Linsen- 
korpers (9) zwei nicht miteinander mischbare Flus- 
sigkeiten (6, 10) mit unterschiediichen Brechwerten 
angeordnet sind derart, daB die Flussigkeit (6) mit 
dem hoheren Brechwert bei Neigung der optischen 
Achse (2) gegenuber der Horizontalen zumindest 
zum Teil in einen Linsenteil bewegt wird, durch den 
die gegenuber der Horizontalen geneigte optische 
Achse (2) verlauft 

4. Intraokularlinse mit einer Akkomodationsein- 
richtung, welche einen Linsenteil aufweist, der beim 
Schragstellen der optischen Achse gegenOber der 
Horizontalen durch Gravitationskraft in einer 
Kammer verschiebbar ist, wobei durch den bei 
Schragsteilung der optischen Achse verschobenen 
Linsenteil der Brechwert der Intraokularlinse im 
Sinne einer Nahakkomodation erhoht ist, dadurch 
gekennzeichnet, daB die Kammer (5) durch einen 
kunstlichen Kapselsack (12) gebildet ist, der in den 
im Auge verbleibenden naturiichen Kapselsack 
eingesetzt ist, und daB der verschiebbare Linsenteil 
(4) in dem kunstlichen Kapselsack (12) mittels einer 
nachgiebigen Haptik so gelagert ist, daB er langs 
der optischen Achse (2) beweglich isL 

5. Intraokularlinse nach Anspruch 4, dadurch ge- 
kennzeichnet. daB der kunstliche Kapselsack (.12) 
einen feststehenden Linsenteil (13) tragt. 



Hierzu 1 Seite(n) Zeichnungen 



Patentansprtiche 

1. Intraokularlinse mit einer Akkomodationsein- 
richtung, welche einen Linsenteil aufweist, der beim eo 
Schragstellen der optischen Achse gegenuber der 
Horizontalen durch Gravitationskraft in einer 
Kammer verschiebbar ist, wobei durch den bei 
Schragsteilung der optischen Achse verschobenen 
Linsenteil der Brechwert der Intraokularlinse im 65 
Sinne einer Nahakkomodation erhoht ist. dadurch 
gekennzeichnet, daB der Linsenteil (1) mit erhoh- 
ter Brechkraft ein Festkorper ist und von einern 
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